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A utilif’iapdo de Denaoriametito remote para a prospecgdo 
de reaursos naturais^ integrada a mctodos convenoionais ou ndoj temse 
mostvado de grande importdnoia, pvineipalmente quando oe considera a 
redugSo doo fatorea t&npo e ouato. A regido de Caldaa Novas, desde ha. 
muito aonheazda por suas agues temomznerais , foi objeto de estudo p£ 
las (mtoree qua tiveram por finalidada, cm trabalho anterior, a pro^ 
peogdo destas agues e, atualmtente , pvetcndem mostrar dados qua conrpro^ 
vain a validade da pesQuisa. Sera expos ta ima szntese da mesma e enfa 
se maior sera dada a mctodolngia, Apos a interpretagdo de imagens 
LANDSAT na escala 1:1.000.000 com o intuito de situar a regido no con 
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gia, a qual se intitulou termomctria a que, aliada d verdade terre^ 

tre, na escala 1:00.000, poasihilitou a delimitagdo de areas termal 

mente andnalas. Em maio de 1978, foi feita vnu visita d area, para 
comprovagdo da efiaacia dos metodos utilisados . 
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Em meados do ano de 1975 foi firmado um contra to entre 
0 INPE e a GOIASTUR, visando a execucaOj polo INPE, de um "^rojeto cujo 
objetivo principal era a prospecgao de aguas termoniinerais no niunicT 
pio de Cal das Novas, Goias. 

A area de estudos , conipreendida entre’ os paralelos 
17° 58' 08" e 17° 41' 40" de latitude sul e liniitada a We E pelos 
rios Piracaujuba e Coruinba, respectivamente, abrange cercadelOOO km^. 
Apesar de conhecida desde o final do seculo XVI, por suas aguas ter 
mais, esta area permanece ate os dias atuais, carente de estudos mais 
detalhados. 


Os autores ao proporein o presente trabalho, visarani £ 
plicar tecnicas de sensoriamento remote, aliados a metodos convenci£ 
nais, numa tentativa de agregar dados ja disponTveis e abrir perspecti_ 
vas novas, em termos de prospecgao de aguas termoniinerais, seni contjj 
do, se preocuparam eni elaborar um trabalho que pudesse ser considerado 
definitive, para a regiao. 

Deste modo, baseando-se em trabalho de Hase (1971), d£ 
senvolveram uma metodologia , a qual intitularam termometria e que, ali_a 
da a metodos convencionais, forneceu resultados amplamente satisfatS 
rios, pois de 14 novos pogos, perfurados ate maio de 1978, dez fornec^ 
ram aguas quentes, dois, lamas quentes e os restantes resultaram est£ 
reis. 
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2. METODOLOGIA 


0 traba'lho, durando cerca de 12 nieses, teve duas etapas 
de campo (S^jtembro de 75 a Maio de 76), sendo a pn'meira, de levant^ 
mento regional e a segunda de detalhe. 

2.1 - FOTOINTERPRETACAO 


Inici al.iiente, fizenios uma pesquisa bibliografica e a 
interpretagao de imagens LANDSAT, na escala 1 •.1.000.000 coin o intuito 
de situar a area de pesqiiisas no contexto geologico regional . A seguir, 
com a utilizagao de fotografias aereas con venci onai s , na escala 
1:60.000, elaboramos um mapa geologico da area de interesse. 


2.2 - TERMOMETRIA 


REPROriUCIBiLrrY OP THE 
ORIGINAL PAGE IS POOR 


Hase (1971), ao estudar duas areas dos Estados Unidos, 
nos estados da California e Wyoning, tendo em vista o comportamento do 
fluxo de calor geoterinal na superfTcie, pretendeu verificar a viabilj_ 
dade de utilizagao de um Scanner ternial aeroportado para detectar as 
anomalias termicas. Com base neste autor, tentamos estabelecer uma me 
todologia semelhante para a regiao de Caldas Novas. 


A temperatura da superfTcie e basicamente dependente da 
energia solar. Praticamente 99,97% da energia calorTfica requerida nos 
processes quese desenvolvemna interface solo-atmosfera, e fornecida 
pela radlagao solar. 
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A energia calonfera geotermal e chamada de fluxo de ca 
lor G e provenientG das zonas sub-superficiais ein diregao a superfTcie. 

Existem tris tipos de flutuagoes da tempera tura na s_u 
perfTcie: as variagoes diurnas, as anuais e as nao periodicas. Neste 
trabalho, houve preocupagao apenas com as pr1me1ras, ja que as medidas 
seriam realizadas em urn perTodo determinado, de cerca de um mes. 

0 fluxo de caTor geotermal na superfTcie, como ja foi 
visto, e influenciado pelo forte aquecimento por insolagao. Portanto, 
as vezes, pode ser completamente mascarado. Mas nesta pesquisa, nao 
pretendemos medir o fluxo propriamente dito e sim diferengas de tempe 
ratura, supondo que estas estariaiii diretamente ligadas a existencia de 
lengois termominerais . Consideramos entao, os seguintes fatores; 

- Adequagao dos instrumentos de medidas de tempera tura e homoge 
neidade dos materials que iriain ser medidos; 

- Estabelecimento de uma proFundidade em que a influencia do aqu^ 
cimento por insolagao fosse minimizado, e de um horario para 
efetiiar as medidas; 

- Estabelecimento de uma distribuigao regular de estagoes de ni£ 
didas. 

Observando a Figura 1 podemos notar que no horario das 
6:00 horas e a profundidade de cerca de 40 cm, a influencia da energia 
solar e minimizada. Estas medidas foram efetuadas com thermisters, que 
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fornecem temperaturas eni graus Celsius, adaptados a tubes de PVC (Hase, 
1971). Como, para o trabalho em Caldas Novas, interessavam medidas a 
uma profundi dade determinada e nao a variagao da temperatura com a pr^ 
fundidade, utilizanios termoinetros de solo R- - FUES S ;“Tte ~'50~tmr^ue for 
necem medidas em Graus Celsius, nura intervale de -15° a +50°C, com uma 
precisao de 0,2°C. 

Inicialmente realizamos um teste que cbnsistiu no r£ 
gistro das temperaturas, de um local em que era conhecida a ocorrencia 
de agua quente e de outro, sabidamente esteril. Constatamos que seria 
possTvel observar, de modo satisfatorio, diferen?as nas temperaturas. 

Consideramos entao o solo, originado da alteragao dos 
xistos que predominam na regiao, como homogeneo do ponto de vista da 
condutividade termica e passamos ao levantamento de dados para analise 
do comportamento regional das temperaturas (Setembro de 1975). 

A distribuigao dos pontos, nesta primeira etapa foi e^ 
tabelecida em fungao do tempo disponTvel e das vias de acesso, sen do 
procurado na medida do possTvel, realizar perfis radiais a Serra de 
Caldas, guardando uma distancia de 3 km entre as estagoes. Ao mesnio 
tempo, nos niesmos pontos, realizamos medidas superficiais, com um te_r 
mometro radiometrico PRT - 5, que forneca leituras em graus Celsius, 
num intervalo de -20°C a +75°C e com precisao de 0,1°C. 

Todas estas medidas foram realizadas no intervalo de 
tempo entre 5:00 e 6:30 hs, previamente estabeiecido. 


- 5 - 


Dg posse destes dados, optamos por uin tratamento est^ 
tTstico inateinati CO, para a obten 9 ao de iiiapas do comportamento da temp^ 
ratura. Quatro areas teriiialniente anomalas foraiii deliniitadas e denomirm 
das Caldas Novas, Corrego Tucum, Pousada do R1o Quente, e Lagoa Pi'r^ ' 
petinga. 


Iniciainos a segunda etapa de trabalhos de campo ein Male 
de 1976, obedecendo prati camente a mesma metodologia, com o intuito de 
detalhar estas quatro areas. Englobaiitos as niesmas, dentro de quadril^ 
teros ondej estabelecenios unia distribuigao regular de pontos, com as 
di stand as entre estes, variando entre 300 m, para a menor e 600 m, p£ 
ra a maior. 


Novamente aplicamos o tratamento esta tTstico niatematico 
e obtivemos mapas de comportamanto de temperatura. 

2,3 - ANALISE de SUPERPTCIES DE TEHDENCIA 

0 progrania de Analise de Superficies de Tendencia e urn 
metodo de analise regressiva multipTa, tridimensional , que perinite con^ 
truir, anal Tti camente, uma serie de superficies teoricas, ajustadas 
atraves do metodo dos iinnimos quadrados, e que tern por objetivo cara£ 
terizar a tendencia regional dos valores observados. Foi utilizado p£ 
ra a interpretagao dos dados termometricos , tanto de superfTcie como 
sub-superfTcie. E aberto aqui um parentesis, para citar que, devido a 
problemas tecnicos, na segunda etapa nao foram realizadas medidas de 
superfTcie. 
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. A interpreta 9 ao dos dados tratados por um progrania de 

AnaTise de Superficies de Tendencia, de um modo geral, obedece aos se 
guintes passos: 

a) Verificar o grau maxirno a ser utilizado, isto e, o numero de 
pontos amostrados deve ser maior ou igual a tres vezes o nunie 
ro de termos do polinomio; 

b) Fazer a distribuigao de pontos na area de estudos de i.'aneira 
mais regular possTvel; 

c) Analisar parametros estatisticos tais como, variancia, coefj_ 

dentes de determinagao e correlagao, per cento da soma total 

dos quadrados e verificagao interna dos parametros "S" e "F“. 

Todos estes parametros sairam impresses , juntamente com os m^ 

pas das superfTcies de graus 1 a 8, sendo este fato um dos r^ 

cursos do programa utilizado; REPBODUGIBILIl^ OF IHB 

OKIGMAl. PAGE IS POOR 

d) Calcular os valores residuais. Entende-se por residues a dj_ 
ferenga entre os valores computados e os valores reais. E evj_ 
dente que quando o resultado desta diferenga for positivo, 
significara uni valor anonialo, ein relagao ao comportamente r_e 
gional .Desta forma, foi possTvel delinear os mapas de anom_a 
lias, que indicariam as areas mais promissoras. 

Esta tecnica foi aplicada aos dados termometricos, bbtj^ 
dos na primeira etapa de trabalhos (regional). A partir dos resultados 
iniciais e em fungao destes, realizamos a segunda etapa, procurando-se 
assim, um refinaniento, uma otimizagao, para cada area anomala. 


- 7 - 


2.4 " UVflNTAfCNTQ GEOLOGICO DE CAMPO 

Ao mesino tempo ein que foratn feitos 05 levantamentos ter 
mometricos, dados geologicos foram obtidos, com enfase na parte estr^i 
tural, pois, sendo a regioo constituTda por rochas cristalinas, os 
aquTferos normalmente estariam control ados por estruturas. Este levaji 
tamento seguiu as Hnhas convsncionais empregadas nu campo. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

Os parainetros geologicos, obtidos atraves de produtos 
de sensores reniotos e trabalhos de campo, posteriormente iniegrados 
aos dados termometricos , forneceram o embasamento para que o objetivo 
proposto fosse alcangado. 

As intagens LANDSAT, na escala 1:1.000.000, forneceram, 
apos interpretados atraves de metodos convencionais, uma visao global 
da geologia de partes do Triangulo Mineiro e Sudeste de Goias, onde es_ 
ta situada a regiao do municTpio de Caldas Novas. Foi observada uma 
continuidade nos lineamentos NW - SE que se estend^j;' am longa falxa, 
nas bordas nordeste da Oacia do Parana onde se localizam importantes 
intrusoes com Araxa, Catalao I e II, PatrocTnio s outras, bem conhe 
cidas na literatura. 

Coni a interpretagao de fotografias aereas convencionais, 
na escala l.'60.000, trabalhos de campo e apoio bibliografico, foi possT 
vel confeccionar uni mapa geologico, na escala acima referida, da area 
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de interesse. Basicamente adotamos a racsma coluna gs tratigrafica do Pro 
jeto Goianla (DNPM, 1968), colocando, na base, duas unidades do Grupo 
Araxa, seguidas por roclias do Grupo Capas tra, todas do Pre Canibriano 
superior, e finaliiiente as coborturas Tcrclario - Quaternarios, 


A prime! ra unidade maiormente quartzTtica, esta sotopo^ 
ta a muscovita-quartzo-xistos que constituem a litologia predominante 
da segunda unidade do Grupo Araxa. Lentes anfibolTticas e calcarias, 
pouco expressivas, intercalini-se nesta. 


As rochas do Grupo Canastra, sao predominantemente bi£ 
xita - muscovita - quartzo-xistos e sobrepoem-se as sequencias anterio 
res. Encontrain-se pacotes quartzTticos de pequena espessur*', constitjj 
indo intercalagoes. 

REPRODUCmiLITY OP THE 
ORIGINAL PAGE IS POOR 

As coberturas Terciario-Quaternarios sao principalmente 
detri to-laterTticas e aluvionares. 


Duas fases de dobratnentos sao bem distintas. A prinieira, 
mais antiga envoi ve a unidade superior de Grupo Araxa e os inicaxistos 
do Grupo Canastra. A segunda, envoi vendo todas as rochas pre-canibri£ 
nas, mostra grandes anticlinais e sinclinais, cuja feigao de maior de^ 
taque e a Serra de Caldas, com a forma de urn braquianticlinal . A dir_e 
gao preferencial de eixos e NNW - SSE, com os pianos axials mergulhaj! 
do para ENE. 
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Destacan)“se dels sisteiiias du falhanicnto na area, coni 
dire?6es para MF-SW e NI/-SE, eiii torno de 60®. Sao, principalniente, 
transcorrencias dextrais e falhas verticals, 0 fraturamento e bom 
senvolvido e, no lado dos foltiaiiientos, constitui-so no principal siste 
ma de control e dos equi'feros estudados. 


Como ja foi diic, intogramos estes dados, com os resuj[ 
tados da Analise de Superficies de Tendencia, Estes, por sua vez, coji 
sistiam ein mapas onde era mos trade o comportamento regional das temp^ 
raturas. A partir destos, oram construTdas as curves residuals , que mo£ 
travam as areas termalniente anomalas, Assiiii, para a priiiieira etapa, eji 
volvendo toda a regiao do municTpio estudada, obtivemos resul tados r£ 
levantes, Como; SKaI, PAGBIS POOH 


- Destaque para quatra areas terinalmente anomalas, ja citadas a^ 
teriormente, sendo qua somente na area do Corrego Tucum nao 
se conhecia ocorrencia de aguas termominerais ; 


Uma concordancia entre os mapas de anomalias regional s resi^ 
duals, tanto para as medidas de subsiiperfTcie como para as de 
superficies, mostrando assim, uma viabilidade de aplicagao de 
uiii iniageador termal aeroportado, ja que a diferenga entre as 
temperaturas maximas (25°C) e minima (17°C), e suficiente para 
ser detectada; 


- Urn relative auinento de temperaturas em relagao a Serra de CaJ 
dai;. 
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/■'plicandQ os niesnios procGdimontos , para os dados ternio 
metHcos da sogunda etapa de trabalhos, isto e, no detalhaniento das 
quatro areas anonialas dotectadas, forani obtidos os resultados timis sig 
nificaiites, Estes sao apresentados eni cscala ampliada de 1:15.000. As 
curvas residuals foraiii tragadas com uiii intorvalo cic 0,5° Celsius, e fo 
ram consideradas anomalias positivas as /onas a partir de +0,5° 
Celsius. 


Em maio de 1978, os autores visitaram a area de Caldas 
Novas, quando tiverani a notTcia da perfuragao de 14 novos pogos 

(iiiapa - ; 

RKPKGDUOIBn.lTY OP THE 
OKIGINAl* PAGE IS POOR 

Observagoes in loco e informagoes obtidas de propriety 
rios inostratTi as seguintes caracterTsticas gerais, sobre estas perfura 
goes, realizadas nas areas indicadas: 

- Nove pogos com vazoes entre 10.000 e/h e 80.000 e/h, aprese^ 
tando antes ianisiiio, com profundidade variando entre 80m e 250 m 
e temperaturas variando entre 33°C e 41°C; 

- Dois pogos perfurados ate uma profundidade de cerca de 400 m, 
fornecendo lama quente; 

~ Um pogo com vazao aproximada de 40.000 1/h, fornecendo agua 
sulfurosa, com profundidade de 280 m e tamperatura ds 29°C; 

- Dois pogos, sendo que um ein perfuracao, ate a data da visita e 
0 outro esteril. 
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Como toda a agu^ tennoniineral da rogiao e explm'ada ap£ 
nas com fins tunsticos, nao ha dados hidrogeologicos • quo seriam ne 
cessarios para um melhor controle e racionalizagao da exploragao, bem 
como para uma melhor compreensao de comportamento quantitativo e qualj_ 
tativo das redes aquTferas. Entretanto, nao se pode negar os aspectos 
positivos da pesquisa, em vista dos resultados alcangados apesar de 
apenas uma, das 4 areas sugeridas, ter sidci explorada (ate Maio de 78). 
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